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1 Obecné údaje 
Bakalářská práce se zabýva návrhem nosné ocelové konstrukce Výstavího pavilonu v Třinci. Návrh 
splňuje normativní požadavky na únosnost a použitelnost konstrukce a také požadavky na 
architektonické a dispoziční řešení. Pavilon ma obdélníkový půdorys s rozměry 36 x 42 m a hlavní 
nosná konstrukce je v příčném směru tvořena dvoukloubovým parabolickým obloukem o vzepětí 
15 m. Tuhost v podélném směru je zabezpečena příčnými ztužidly, v podélném směru samotným 
obloukem. Střešní plášť je tvořen dvojicí trapézových plechů, mezi které je vložena tepelná izolace a 
parozábrana, a je připevněn na prosté vaznice. Štítové stěny pavilonu jsou proskleny a jejich nosná 
konstrukce je tvořena soustavou sloupů a paždiků.  
2 Normativní dokumenty 
Nosná ocelová konstrukce Výstavního pavilonu byla navržena v souladu s těmito platnými 
normativními dokumenty: 
 ČSN EN 1990 Zásady navrhování konstrukcí 
 ČSN EN 1991-1-1 Zatížení konstrukcí, Obecná zatížení - Objemové tíhy, vlastní tíha  a užitná 
zatížení pozemních staveb 
 ČSN EN 1991-1-3 Zatížení konstrrkcí, Obecná zatížení - Zatížení sněhem  
 ČSN EN 1991-1-4 Zatížení konstrukcí, Obecná zatížení - Zatížení větrem 
 ČSN EN 1993-1-1 Navrhování ocelových konstrukcí, Obecná pravidla a pravidla pro pozemní 
stavby 
 ČSN EN 1993-1-8 Navrhování ocelových konstrukcí, Navrhování styčníků 
3 Předpoklady návrhu nosné konstrukce 
Statické posouzení objektu bylo provedeno dle ČSN EN 1993 na: 
 Mezní stav únosnosti, s uvážením vlivu ztráty stability prvků, prosté pevnosti průřezu a 
pevnosti spojů, na nejnepříznivější kombinace návrhových hodnot zatížení, přičemž návrhové 
hodnoty únosnosti jsou určeny materiálovými charakteristikami oceli S235 
 Mezní stav použitelnosti na nejnepříznivější hodnoty deformací z kombinací 
charakteristických hodnot zatížení, přičemž hodnoty materiálových vlastností byly uvažovány 
pro ocel S 235 
Nosná ocelová konstrukce haly byla dimenzována na nasledujíci stála zatížení: 
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 Vlastní tíha nosné konstrukce 
 Střešný plášť q1 = 0,5 kN/m
2
 
 Technologie haly q2 = 1,11 kN/m 
 
Nosná ocelová konstrukce haly byla dimenzována na nasledujíci proměnná zatížení: 
 Zatížení sněhem s charakteristickou hodnotu zatížení sk = 1,5 kN/m
2 
 odpovídající III. sněhové 
oblasti dle ČSN EN 1991-1-3  
 Zatížení větrem se základním tlakem větru vb,0 = 25 m/s odpovídajíci II. větrové oblasti a 
kategorii terénu III, dle ČSN 1991-1-4.  
 Proměnné zatížení na střeše objektu - bodové 1,0 kN 
4 Popis jednotlivých konstrukčních částí 
Základním nosným prvkem konstrukce, je dvoukloubový parabolický oblouk, tvořený profilem HEB 
500. Rozpětí oblouku je 36 m a vzepětí 15 m. Celou konstrukci tvoří 8 parabolických oblouků, v 
osové vzdálenosti 6 m. Každý oblouk je uložen pomocí čepového spoje a ukotven pomocí chemických 
kotev Hilti a smykové zarážky k základové patce. Osová délka oblouků je 48,85 m a skládá se ze tří 
16 m částí, spojených montážnim tupým plným svarem. 
Na oblouk, jsou připojeny prosté vaznice profilu TR 4HR 140x140x12,5. Pootočení jejich hlavních 
rovin, sleduje sklon parabolické střešní roviny. K vaznicím je připojen střešní plášt, tvořený dvojicí 
trapézových plechů, mezi které je vložena tepelná izolace a parozábrana. 
Štítove stěny jsou proskleny a jejich nosná konstrukce se skládá ze soustavy sloupů a paždíkú. Štítové 
sloupy jsou připojeny k oblouku pomocí styčníkového plechu s prodlouženými otvory a dvěma šrouby 
M16 - 5.6. Jsou tady použity dva průřezy sloupů a to HEB 300 v prostředních pěti sloupech a HEB 
200 v krajních čtyřech.  
Paždíky jsou jednotného průřezu IPE 120, ale různych délek, dle rozmístnění štítových sloupů. 
Tuhost v podélnem směru je zabezpečena pomocí soustavy ztužidel kruhového průřezu TR KR 
139.7/10.0. Stužidla se nacházejí v krajních polích příčnych vazeb. Uspořádání výplňových prutů je 
složené soustavy, v krajních příhradách při podporách, soustavy polopříčkové. 
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5 Ochrana konstrukce 
Konstrukce bude chráněna nátěrovým systémem S-2000.  
6 Statické řešení konstrukce 
Statická anaýza nosné ocelové konstrukce Výstavního pavilonnu byla provedena metodou konečných 
prvků za použití lineárně pružného výpočtu v programu Scia Engineer 2013. Výpočtem byla 
analyzována odezva konstrukce na stále a proměnné zatížení, specifikovaných v odstavci 3. 
Posouzení mezního stavu únosnosti i použitelnosti nosné konstrukce jako celku i jejich jednotlivých 
částí bylo provedeno v souladu s normou ČSN EN 1993-1-1 Navrhování ocelových konstrukcí. 
7 Hmotnost konstrukce 
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1.2. Výpočtový model 
Statická anaýza nosné ocelové konstrukce Výstavního pavilonnu byla 
provedena metodou konečných prvků za využití lineárně pružného 
výpočtu v programu Scia Engineer 2013. Výpočtem byla analyzována 
odezva konstrukce na stále a proměnné zatížení. 
Posouzení mezního stavu únosnosti i použitelnosti nosné konstrukce 
jako celku i jejich jednotlivých částí bylo provedeno v souladu s 
normou ČSN EN 1993-1-1 Navrhování ocelových konstrukcí, a to s 
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2.ZATÍŽENÍ 
2.1. Stále zatížení 
2.1.1  Vlastní tíha nosné konstrukce  
- generováno automaticky programem Scia Engineer 2013 
 
2.1.2   Střešní plášť 
- Trapézový plech TR 60/235 tl. 1,5 mm - 0,10 kN/m2 
- Minerální vlna Isover tl. 140 mm - 0,30 kN/m2 
- Parozábrana  tl. 1 mm 
- Trapézový plech TR 60/235 tl. 1,5 mm - 0,10 kN/m2 
∑g1k  = 0,50 kN/m
2 
2.1.3. Technologie 
Technologie - 1,11 kN/m
2 
 
2.2. Proměnné zatížení 
2.2.1. Zatížení sněhem 
Lokalita Třinec - Sněh. oblast III  
- sk = 1,5 kN/m
2
..........char.hodnota zatížení sněhem na zemi 
- ce = 1,0..........součinitel expozice 
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Rovnoměrný sníh - µ1 = 0,8 
                                   
   
Navátý sníh - β < 60 ° -            
 
 
          
  
  
        
µ3 = 4,37 - Max.hodnota µ3 = 2,0 
                                   
   
 
2.2.2 Zatížení větrem 
Lokalita Třinec  
Větrová oblast II  
- vb,0 = 25 m/s 
Kategorie terénu III  
- z0 = 0,3, zmin = 5,0 m 
- cdir = 1,0..........součinitel směru 
- cseason = 1,0..........součinitel ročního období 
 
Základní rychlost větru 
                                 
Střední rychlost větru 
             
 
  
            
  
   
       
          
  
     
 
    
        
   
    
 
    
       
c0(z) = c0(15) = 1,0..........součinitel orografie 
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Maximální dynamický tlak 
       
 





       
  
    
      
            ..........měrná hmotnost vzduchu 
k = 1,0..........součinitel turbulence 
                  
 
 
        
  
            
 
 
                         
 
2.2.2.1 Vítr příčny 
emin = min (b,2h) = min  (42, 2*15) = 30  
e < d    
30 m  <  36 m 
 
Štítové stěny 
A = -1,2                                                
  
B = -1,0                                                
  
C = -0,5                                                
   
 
Střecha 
A = +0,63                                             
  
B = -1,1                                                
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2.2.2.2 Vítr podélny 
emin = min (b,2h) = min  (42, 2*15) = 30  
e < d    




D = +0,72                                            
  





F = -1,1                                               
  
G = -1,2                                               
  
H = -0,85                                              
  




2.2.3 Zatížení od osoby na střeše 
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2.3 Zatěžovací stavy 
ZS 1 - Vlastní tíha 
ZS 2 - Ostatní stále - Střešní plášť + technologie 
ZS 3 - Sníh rovnoměrný 
ZS 4 - Sníh navátý napravo 
ZS 5 - Sníh navátý nalavo 
ZS 6 - Vítr příčny zleva  
ZS 7 - Vítr příčny zprava 
ZS 8 - Vítr podélny zepředu 
ZS 9 - Vítr podélny zezadu 
 
2.4 Kombinace 
Kombinace byli vytvořeny v souladu s ČSN EN 1990 s použitím 
rovnice 
 
γG,j = 1,35   dílčí součinitel j-tého stáleho zatížení 
γQ,1 = 1,50   dílčí součinitel j-tého proměnného zatížení 
Gk,j - charakteristická hodnota stáleho  zatížení 
Qk,j - charakteristická hodnota proměnného zatížení 
Ψ0,i - součinitel pro kombinační hodnotu proměnného zatížení 
Ψsníh = 0,5 
Ψvítr = 0,6  
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2.5 Ověření vnitřních sil 
Ruční kontrola výpočtu vnitřních sil, byla provedena na parabolickém 











 - 81,77*18] / 15 = - 48, 62 kN 
Výsledky z programu Scia Engineer 
Rz = 81,79 kN 
Ry = -48,99 kN 
 
2.5.2 Normálové síly ve vrcholu dx=24,425 m 
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Ruční výpočet 
Nvrchol = -48,99 kN 
Scia Engineer 
Nvrchol = -49,03 kN 
 
2.5.3 Posouvajíci síly ve vrcholu 
Ruční výpočet 
Vz,vrchol = -0,026 kN   (-3,315 kN) 
Scia Engineer 
Vz,vrchol = -0,02 kN    (-3,32 kN)  
 
2.5.4 Moment ve vrcholu 
Ruční výpočet 
My,vrchol = -4,98 kNm 
Scia Engineer 
My,vrchol = -5,72 kN 
 








 2.5.5 Zhodnocení 
Výsledky ze software Scia Engineer odpovídají přibližnému 
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3.Dimenzování 
3.1 Prostá vaznice 
Vaznica č.6 (α = 42°) 
Návrh je proveden na nejvíce namáhanou vaznici. Sníh vyvozuje větší 
zatížení než vítr, tudíž je rozhodujíci. 
3.1.1 Posouzení vaznice na složené kroucení 
3.1.1.1 Zatížení stále 
Vlastní tíha - IPE 400 - 66,3 kg/m - q1 = 0,663 kN/m 
Ostatné stále - q2 = 1,11 kN/m 
∑q = 1,773 kN/m 
3.1.1.2 Zatížení proměnné 
Sníh navátý - 4,46 kN/m 
3.1.1.3 Kombinace 
q = 1,35*(0,663 + 1,11) + 1,5*(4,46) = 9,1 kN/m 
qy = sin α * q = sin(42)*9,1 = 6,1 kN/m (3.1) 
qz = cos α * q = cos(42)*9,1 = 6,76 kN/m (3.2) 
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3.1.1.5 Vnítřní síly-složené kroucení 
Ohybový moment smer y 
      
 
 




                    (3.3) 
Ohybový moment smer z 
      
 
 




                      (3.4) 
Bimoment
 
                                             
 
  
  (3.5) 
   
 
   
 




   
   
    
 
      
            
  
  
            
        
        
      
     
  
    
 
         
        
            (3.6) 
     
  
     
 
         
        
                (3.7) 
Normálové napětí od kroucení 
   
   
  
   
         
        
                    (3.8) 
3.1.1.6  Posouzení-složené kroucení 
Srovnávací napětí 
                                         
  
  
    
 
   
   
        
(3.9) 
Vyhoví 
Uložení v kroucení 
-kloubové α = 3,1 
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3.1.2 Posouzení vaznice na klopení 
3.1.2.1 Zatížení stále 
Vlastní tíha - IPE 400 - 66,3 kg/m - q1 = 0,663 kN/m 
Ostatné stále - q2 = 1,11 kN/m 
∑q = 1,773 kN/m 
3.1.2.2 Zatížení proměnné 
Sání větru - ( -2,1 kN/m) 
3.1.2.3 Kombinace 
qk = 1,35*(0,663 + 1,11) + 1,5*(-2,1) = -1,377 kN/m 
3.1.2.4 Vnítřní síly-klopení 
Ohybový moment 
    
 
 




                       (3.10) 
 
   
    
    
  
    
    
 
        
      
  
               
               
         
  
 
    
  
    
    
 
 
      
  
               
               
       
 
    
  
  
                       
     
 
                                              
           
           
         
 
           
                                
    
   
            
kz = kw = 1 
zg = -200 mm 
 
Zatížení při klopení 
-c1 = 1,132 
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IPE 400 - válcovaný profil - h/b = 2,2 > 2 -> b -> α = 0,34 
 
                          
               
         +0,9222=1,05  
    
 




                 
       
    
           
    
 
                  
   
           
 (3.11) 
3.1.2.5 Posouzení - klopení 
                          
Vyhoví 
Posouzení ostatních vaznic viz.příloha 3. 
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Posudek byl vyhotoven programem Scia Engineer, na nejvíce namáhanou 
vaznici B23. Výsledný jednotkový posudek, viz níže. Podrobný výpis 
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3.2 Parabolický oblouk 
Návrh - HEB 500  
Posudek vykonán pro nejvíce namáhaný prvek. Tlačený prvek - 
namáháno na tlak s ohybem.
 
 








BAKALÁŘSKÁ PRÁCE - VÝSTAVNÍ PAVILON V TŘINCI 






               
      
     
  
  
                      
 
3.2.2 Vnitřní síly na oblouku 
 
Posudek byl vypočten programem Scia Engineer, na nejvíce namáhaný 
oblouk B4.Výsledný jednotkový posudek, viz níže. Podrobný výpis 
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3.3 Ztužidla 
Tuhost v podélnem směru je zabezpečena pomocí soustavy ztužidel 
kruhového průřezu TR KR 139.7/10.0. Stužidla se nacházejí v krajních 
polích příčnych vazeb. Uspořádání výplňových prutů je složené soustavy, v 
krajních příhradách při podporách, soustavy polopříčkové. 




Posudek byl vypočten programem Scia Engineer, na nejvíce namáhaný 
prvek  B403. Výsledný jednotkový posudek, viz níže. Podrobný výpis 
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3.4 Štítové sloupy 
Štítové sloupy jsou dvou typů průřezů. Hlavní štítové sloupy (S1,S2,S3), 
profilu HEB 300 a vedlejší sloupy (VS1,VS2), profilu HEB 200. 
Nejvyšší sloup S1 je výšky 15 m, nejnižší VS 2, výšky 5,5 m. 
 
 
3.4.1 Hlavní štítové sloupy HEB 300 
3.4.1.1 Vnitřní síly 
 
3.4.1.2 Posudek 
Posudek byl vypočten programem Scia Engineer, na nejvíce namáhaný 
prvek B156. Výsledný jednotkový posudek, viz níže. Podrobný výpis 
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3.4.2 Vedlejší štítové sloupy HEB 200 




Posudek byl vypočten programem Scia Engineer, na nejvíce namáhaný 
prvek B172. Výsledný jednotkový posudek, viz níže. Podrobný výpis 
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3.5 Paždíky IPE 120   
Paždíky jsou jednotného průřezu IPE 120, ale různych délek, dle 
rozmístnění štítových sloupů.  
3.5.1 Vnitřní síly 
 
3.5.2 Posudek 
Posudek byl vypočten programem Scia Engineer, na nejvíce namáhaný 
prvek B277. Výsledný jednotkový posudek, viz níže. Podrobný výpis 
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4.MEZNÍ STAV POUŽITELNOSTI 
4.1 Oblouk 
                    
 
   
 
      
   
       
Vyhoví 
4.2 Vaznice 
                     
 
   
 
     
   
      
Vyhoví 
4.3 Štítové sloupy 
4.3.1 Hlavný štítový sloup S1 - 15 m 
                   
 
   
 
      
   
      
4.3.2 Štítový sloup S2 - 14 m 
                   
 
   
 
      
   
        
4.3.3 Štítový sloup S2 - 11,9 m 
                    
 
   
 
      
   
      
4.3.4 Vedlejší štítový sloup VS 1 - 8,9 m 
                   
 
   
 
     
   
      
4.3.5 Vedlejší štítový sloup VS 2 - 5,5 m 
                  
 
   
 
     
   
      
Vyhoví 
4.4 Paždíky 
4.4.1 Paždík P1 - 3,3 m 
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4.4.3 Paždík P3 - 3,2 m 
               
 
   
 
     
   
        
4.4.4 Paždík P4 - 3,8 m 
               
 
   
 
     
   
        
4.4.5 Paždík P5 - 4,3 m 
              
 
   
 
     
   
        
4.4.6 Paždík P6 - 3,8 m 
               
 
   
 
     
   
        
4.4.7 Paždík P7 - 1,9 m 
               
 
   
 
     
   
       
4.4.8 Paždík P8 - 2,6 m 
               
 
   
 
     
   
       
4.4.9 Paždík P9 - 2,8 m 
               
 
   
 
     
   
       
Vyhoví 
4.5 Vrchol budovy 
Budovy bez jeřábových drah od zatížení větrem - jednopodlažní budova 
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K oblouku je obvodovým koutovým svarem přivařen plech P 20 x 300 x 
700, obvodovým koutovým svarem. K tomuhle plechu je přivařen 40 mm 
plech s otvorem pro čep. Dva plechy o tloušťce 20 mm s otvorem pro 
čep, jsou přivařeny k patní desce, plným tupým svarem. Víc detailů viz. 
výkres č.3. 
5.1.1 Čepový spoj 
5.1.1.1 Návrh  
                                
       
        
  
      
         
   
                    
                       
                     
                       
                      
                     
                      
 
5.1.1.2 Únosnost čepu ve střihu 
      
         
    
 
             
    
            






BAKALÁŘSKÁ PRÁCE - VÝSTAVNÍ PAVILON V TŘINCI 
AUTOR : Tomáš Toman                   VEDOUCÍ PRÁCE : Ing. Milan Pilgr Ph.D.                       
5.1.1.3 Únosnost plechu a čepu v otlačení 
      
          
    
 
              
    
            
                               
Vyhoví 
5.1.1.4 Únosnost čepu v ohybu 
    
        
    
 
                  
   
          
   
    
  
  
      
  
               
    
 
 
             
 
 
                    
          
                           
Vyhoví 
5.1.1.5 Kombinace ohyb a střih 
 
   




    




    




     
    
 
 




5.1.2.1 Posouzení svaru 
Spodní dva plechy čepového spoje, jsou přivařeny k patní desce pomocí 
tupého plného svaru. 
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Vyhoví 
 
5.1.2.2 Patní deska v ohybu při tlaku 
ŽB patka 800 x 1200 x 800 mm..........C20/25 
Kotevní deska 400 x 700 x 20 mm 
            
   






   
               
     
  
         
     
   
           
          
                             , 
                                    
               
    
    
         
  
   
              
    
       
         
 
 
      
       
         
Návrhová únosnost pásnice v tlaku 
                                         
                         
Vyhoví 
5.1.2.3 Patní deska v ohybu při tahu 
Návrhová únosnost FT,Rd pásnice náhradního T profilu - páčicí síly 
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TAB. 6.6 - Rada šroubů uvažována samostatně 
Rada šroubů vně tažené pásnice  
- kruhové porušení -leff,cp = min(2πmx, πmx+w, πmx+2e) 
                                      
                        
 
-nekruhové porušení - leff,nc = min(4mx+1,25ex,  e+mx+0,625ex,  0,5bp, 
0,5w+2mx+0,625ex) 
                                                      
                                            
 
                                                
Vyhoví 
        
               
    
   
 
                
   
         
        
         
 
 
     
  
        
 
                        
        
                 
   
 
                
     
          
 
m = 79 
e = 80 = n 
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Vyhoví 
5.1.2.4 Smyková zarážka 
Návrh HEB 260  
Detail viz. výkres č.3 
 
    
  
   
       
 
 
   
 
   
 
          
     





      
   





          
      
                        
Vyhoví 
Smyková únosnost 
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Posouzení svaru 
        
                       




         
     
        
                        
  
      
 
   
        
        
 
Vyhoví 
5.1.2.5 Kotvení na tah 
Patní deska ukotvena pomocí chemických kotev 
 2 x HIT-HY 200-A + HIT-V (8.8) M20 
Výpočet viz. příloha č.5 
Detail viz. výres č.3 
 
5.2 Štítový sloup 
5.2.1 Kotvení 
5.2.1.1 Patní deska v ohybu při tlaku 
ŽB patka 800 x 800 x 800 mm..........C20/25 
Kotevní deska 420 x 320 x 10 mm 
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Vyhoví 
    
       
         
 
 
      
      
         
Návrhová únosnost pásnice v tlaku 
                                        
                        
Vyhoví 
Posouzení svaru 
        
                         




         
         
         




      
       
        
                                        
  
  
      
 
   
        
        
Vyhoví 
5.2.1.2 Kotvení chemickými kotvami 
Štítové sloupy jsou ukotveny do základové patky pomocí chemických 
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5.2.2 Připojení k oblouku 
Štítové sloupy jsou připojeny k oblouku pomocí plechu s prodlouženými 
otvory a dvojicí šroubů M16 - 5.6 
Maximální pokles oblouku dle Scia Engineer - δmax = 38,5 mm 
Návrh prodlouženého otvoru                          
M16 - 5.6  
A = 201 mm
2 
fub = 400 MPa 
d = 16 mm 
d0 = 18 mm 
                            
                            
                                 
 
5.2.2.1 Návrhová pevnost na střih 
     
        
   
   
           
    
           
                   
 
5.2.2.2 Návrhová pevnost v otlačení 
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Redukce pevnosti v otlačení - 60 % - pro prodloužené otvory 
                           
Vyhoví 
5.2.2.3 Posouzení svaru 
Koutový obvodový svar 
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5.3 Připojení vaznice 
Vaznice je připojena k oblouku pomocí plechu P 10 x 120 x 150 který je 
přivařen koutovým obvodovým svarem k oblouku a plechu P 10 x 70 x 
135 který je přivařen k vaznici. Viz. výkres č.3  
Tyto dva plechy jsou spojeny pomocí 2 x M16 - 5.6 
A = 201 mm
2 
fub = 400 MPa 
d = 16 mm 
d0 = 18 mm 
                       
                 27 mm 
                 63 mm 
                 54 mm 
 
 
5.3.1 Návrhová pevnost na střih 
     
        
   
   
           
    
            
                       
Vyhoví 
5.3.2 Návrhová pevnost v otlačení 
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Vyhoví 
5.3.3 Posouzení svaru 
        
               
                                     




        
     
       






         
                                         
  
  
      
 
   
        
        
Vyhoví 
 
